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MEMORIAL DESCRITIVO 

PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA 

 

Projeto: DUPLICAÇÃO DA AV. PRESIDENTE VARGAS - ACESSO AO 

MUNICÍPIO DE ENGENHO VELHO. 

Local: AVENIDA PRESIDENTE VARGAS 

Proponente: PREFEITURA MUNICIPAL DE CONSTANTINA-RS. 

 

RUA ÁREA (M²) EXTENSAO (m) 

AVENIDA PRESIDENTE 
VARGAS 

8.841.27 484,00 

 

 

                            O presente memorial tem pôr finalidades descrever as obras 

para construção da Pavimentação Asfáltica na Avenida Presidente Vargas, no 

Município de Constantina-RS 

1.0- Serviços iniciais 

1.1- MOBILIZAÇÃO DE CANTEIRO DE OBRAS  

O item inclui os custos necessários ao transporte para mobilização e 

desmobilização de equipamentos necessários à execução dos serviços, 

sinalização provisória de obras. 

O valor correspondente ao item será pago em duas etapas. A primeira, 

correspondente a 50% do valor, no início das atividades e a segunda, 

correspondente aos 50% restantes, na conclusão dos serviços.  

1.2- PLACA DE OBRAS  
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Deve ser seguido o Manual de Cores e Proporções de Placas de Obras, 

disponibilizado pela Caixa Econômica Federal em seu sítio da internet. Sendo as 

medidas adotadas 2 metros de comprimento e 1,25 metro de largura.  

O pagamento será por metro quadrado, após sua implantação.  

A placa deve ser mantida visível e em boas condições por todo o período 

da obra.  

 

2.0- Terraplenagem  

2.1- LIMPEZA DE ÁREAS  

A sua execução deve atender aos requisitos da Especificação ES-T-01 – 

Serviços Preliminares, do DAER/RS.  

Sendo necessário o destocamento (remoção total de tocos) nas áreas de 

implantação das caixas das ruas. Estas operações consistem em escavação e 

remoção dos restos vegetais até as profundidades julgadas necessárias pela 

fiscalização. Em situações de aterros inferiores no intervalo de 0,30 à 2,00 

metros também é necessário que a remoção dos restos seja completa. Em 

aterros com mais de 2,00 metros é permitido que os tocos fiquem no alinhamento 

da plataforma de corte. Em situações normais (sem empréstimo de material, só 

corte) é necessário que uma camada superior a 0,60 metros fique isenta de tocos 

e raízes.  

2.1.1- Equipamentos  

Para a execução dos serviços, faz-se necessário o emprego dos 

seguintes equipamentos e ferramentas:  

• Retroescavadeira;  

• Escavadeira hidráulica;  

• Caminhão basculante;  

• motoniveladoras; Veículo de apoio; Motosserras;  

2.1.2- Controle de qualidade  

A aferição dos serviços será visual, por parte da fiscalização.  
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2.1.3- Medição  

Os serviços serão medidos por metro quadrado de área limpa. A 

remoção de tocos será paga por unidade destocada, com diâmetro superior a 

0,15 metros, medida a 1 metro de altura em relação ao nível do terreno.  

2.2- CORTES  

Resumem-se na operação de remoção de material do terreno natural, 

até a cota de projeto, ao longo do eixo e nos limites das seções de projeto, 

compreendendo os serviços de escavação do terreno natural até o greide de 

projeto, ou até profundidades especificadas quando constatada a presença de 

solo mole ou expansivo; a carga e transporte dos materiais até o bota-fora ou para 

os aterros projetados; retirada de camada inservível para execução de aterro.  

Para a execução dos cortes devem ser seguidos os procedimentos 

indicados na Especificação de Serviço Es-T-03 / Cortes, do DAER/RS.  

 

2.2.1- Materiais  

A escavação compreende a remoção de materiais de 1ª categoria, na 

qual pode ocorrer a presença isolada de pedras com diâmetro máximo 0,15 

metros.  

2.2.2- Equipamentos  

Para a execução dos trabalhos, faz-se necessário o emprego dos 

seguintes equipamentos e ferramentas:  

• Escavadeira hidráulica;  

• Retroescavadeira;  

• Caminhões basculantes para transporte do material;  

• Motoniveladoras; Veículo de apoio.  

2.2.3- Execução   

A execução do corte deve obedecer às notas de serviço, sendo 

baseada nas linhas de off-set, que devem ser locadas e niveladas, devendo 

sempre iniciar após a conclusão dos serviços de desmatamento, destocamento 

e limpeza.  
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Os taludes gerados devem apresentar a inclinação indicada em 

projeto, com desempeno da superfície obtido apenas com a utilização do 

equipamento de escavação.  

Em ocorrendo imperfeições ou desalinhamentos, estes locais devem 

ser corrigidos às custas da executante, sem ônus ao Município.  

2.2.4- Controle de qualidade  

O acabamento da plataforma após a escavação deve ser procedido 

mecanicamente, com as seguintes tolerâncias:  

• Variação na altura; +- 0,03 metros para eixo e bordo;  

• Variação na largura: máxima 0,20 metros para cada semi-

plataforma, não se admitindo variações negativas.  

2.2.5- Medição  

Será efetuada de acordo com o volume extraído, medido no corte por 

levantamento topográfico, em metros cúbicos, através da aplicação do método 

da média das áreas.  

A distância de transporte será medida entre o centro de massa do 

corte escavado e o centro de massa do local de descarga, em quilômetros.  

Os volumes correspondentes à camada de limpeza não serão 

computados nos serviços de corte.  

2.3- ATERROS  

Constituem-se no depósito de materiais provenientes de cortes, 

empréstimos ou jazidas, no interior dos limites dos “off-sets” que definem a caixa 

das ruas.  

Compreendem as atividades de descarga, espalhamento, 

conveniente umedecimento ou aeração e compactação dos materiais 

provenientes de cortes, empréstimos ou jazidas.  

2.3.1- Materiais  

Os aterros serão executados com material de 1ª categoria, oriundos 

dos cortes e da jazida indicada em projeto, de acordo com o quadro de 

distribuição de terraplenagem.  
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Os materiais para a construção dos aterros devem ser limpos, isentos 

de matérias orgânicas, turfas ou argilas orgânicas.  

2.3.2 - Equipamentos  

Para a execução dos serviços, fazem-se necessários o emprego dos 

seguintes equipamentos:  

• Motoniveladora;  

• Trator de esteira;  

• Caminhões basculantes;  

• Rolos lisos;  

• Rolos de pneus;  

• Rolos corrugados;  

• Grades de disco;  

• Trator agrícola;  

• Caminhão pipa com bomba de água;  

2.3.3- Execução   

Para início das atividades de aterro, devem ser concluídas as 

atividades de desmatamento, destocamento e limpeza, e também as obras de 

arte correntes das bacias interceptadas pelo aterro.  

O lançamento do material deve ser realizado em camadas sucessivas, 

em toda a largura da plataforma, em extensões tais que permitam seu 

umedecimento e/ou aeração adequados, que permitam a compactação correta.  

As camadas do corpo do aterro devem possuir altura máxima de 0,30 

metros, compactada. As camadas finais, representando os últimos 0,60 metros 

do aterro, devem possuir altura máxima compactada de 0,20 metros.  

Todas as camadas devem ser convenientemente compactadas nas 

umidades ótimas, admitindo-se as seguintes variações:  

Camada superior: hot 

+-2%; Camada inferior: hot +- 3%.  

O grau de compactação da camada de corpo do aterro será de 95% 

da energia de Proctor Normal. Ao passo que da camada final, deverá atingir 

100% do PN, de acordo com o ensaio AASHTO T-99.  
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A inclinação dos taludes deve respeitar as indicações contidas no 

projeto.  

2.3.4- Controle tecnológico  

Deverão ser executados os seguintes ensaios:  

• Um ensaio de compactação a energia do Proctor Normal, a 

intervalos de 500 metros, para o mesmo material de camada do aterro;  

• Um ensaio de teor de umidade a intervalos de 100 metros, 

imediatamente antes da compactação;  

• Um ensaio de determinação de massa específica aparente seca, a 

intervalos de 200 metros de cada cancha de aterro, sendo exigidas, no mínimo, 

duas determinações por camada;  

• Ensaio de granulometria, LL, LP e ISC, para as camadas até 0,60 

metros abaixo da plataforma, a intervalos de 500 metros;  

O acabamento da plataforma será procedido mecanicamente, após a 

compactação da camada final, sendo admitidas as seguintes variações:  

• Variação na altura máxima: +- 0,03 metros para o eixo e bordos;  

• Variação na largura, máxima de + 0,15 metros, não se admitindo 

variações negativas.  

2.3.5- Medição  

Os serviços de terraplenagem serão pagos por metro cúbico 

compactado, de acordo com as seções transversais obtidas de levantamento 

topográfico. Estão incluídas na medição os serviços de descarga, espalhamento, 

compactação ou acomodação. Serão computados os volumes resultantes dos 

serviços de desmatamento, destocamento e limpeza da área.  

Os volumes serão medidos separados para cada tipo de aterro (corpo 

e camada final).  

 

3.0- Pavimentação  

3.1- REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO DO SUB-LEITO  
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O pavimento requererá, para sua correta aplicação, a regularização do 

subleito em todos os cortes em solo. Esta operação consiste, uma vez atingido o 

greide de terraplanagem de projeto, na escarificação e compactação de 35 cm 

de espessura (abaixo da cota vermelha). 

Esta operação visa a conformação longitudinal e transversal do 

pavimento e abrange cortes e aterros de até trinta e cinco de espessura, sendo 

iniciada após a conclusão da etapa de terraplenagem.  

 

3.1.1- Materiais   

Os materiais utilizados são os da própria camada a ser regularizada. 

No caso de se fazer necessária a adição de volumes, o material a ser empregado 

deverá possuir diâmetro máximo das partículas menor ou igual a 76 mm; 

expansão máxima 2% e ISC no proctor normal igual ou superior ao do material 

utilizado no projeto de pavimentação.  

3.1.2- Equipamentos   

São indicados os seguintes tipos de equipamento para execução de 

regularização:   

a) Motoniveladora pesada com escarificador;  

b) Carro tanque distribuidor de água;  

c) Rolos compactadores estáticos, vibratórios e pneumáticos;  

d) Grade de discos;  

e) Pulvi-misturador;  

f) Equipamentos para escavação, carga e transporte de material; 

g) Escavadeira com martelo hidráulico, para ruptura de rocha. 

Os equipamentos de compactação e mistura serão escolhidos de 

acordo com o tipo de material empregado.  

3.1.3- Execução   

Após a execução dos cortes e aterros necessários a se atingir o greide 

de projeto, a superfície resultantes será escarificada a uma profundidade de 0,35 

metros, com emprego de motoniveladora. O material solto será então 

destorroado e aerado com o auxílio de grades de disco. Nesta etapa, verifica-se 
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o grau de umidade do solo, adicionando ou aerando o material afim de se atingir 

a umidade ótima.  

Em uma segunda etapa, o material será novamente conformado com 

emprego de motonivelado, respeitando-se os greides de terraplenagem. Esta 

conferência será geométrica com emprego de cordéis e gabaritos. Espalhado o 

material, procede-se a compactação com emprego de rolos compactadores, 

iniciando-se com o rolo corrugado, até se atingir o grau de compactação de 100% 

da energia de compactação do proctor intermediário.  

 

Controle tecnológico: serão efetuados os seguintes ensaios:  

• 1 ensaio de compactação na energia do proctor intermediário a 

intervalos inferiores a 300 metros, ou 2 por rua, quando inferiores a 300 metros;  

• Uma determinação do teor de umidade a intervalos de 100 metros, 

ou 2 por rua, quando inferiores a 200 metros;  

• Um ensaio de caracterização (LL, LP) a intervalos inferiores a 300 

metros, ou 2 por rua, quando inferiores a 300 metros;  

• Uma determinação da massa especifica aparente in situ, a 

intervalos de 100 metros, ou 2 por rua, quando inferiores a 200 metros;  

• Um ensaio de ISC com a energia de compactação do proctor 

intermediário a intervalos máximos de 500 metros, ou 1 por rua, quando 

inferiores a 500 metros.  

Controle geométrico: concluída a regularização, deve-se promover 

novamente o nivelamento de eixo e bordos, sendo que a superfície acabada não 

deve apresentar desníveis superiores a três centímetros em relação às cotas de 

projeto.  

Medição: o serviço será medido por metro quadrado de regularização 

concluída, respeitando-se as tolerâncias ora indicadas. Em caso de necessidade 

de  importação  de  material  para complementação de volume, este 

será pago pelo volume necessário. Materiais provenientes de cortes previstos em 

projetos não serão medidos.  

3.2- MACADAME SECO  
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Para um bom resultado da compactação do macadame seco é 

importante que, além da compactação com rolo liso vibratório, recomenda-se: 

utilizar o rolo pneumático; que a camada deverá ser aberta ao tráfego da obra e 

geral dos usuários, devidamente direcionado, de tráfego efetivo mínimo de 30 

dias, de forma a evidenciar a ocorrência de eventuais problemas e propiciar 

melhor entrosamento dos materiais.  

Para este serviço foi indicada uma especificação do DAER/RS, pois o 

DNIT não possui especificação exclusiva para Macadame Seco, sendo a 

espessura de 20cm. 

3.3- BASE DE BRITA GRADUADA 

Dado aos quantitativos de projeto, o material poderá provir de 
britagens comerciais, desde que apresentem projeto e ensaios qualitativos 
aceitos pela fiscalização, a pedreira seja de material de boa qualidade e não 
possua material com expansão maior que 2%. A espessura será de 15cm. 

3.3.1- Materiais 

Os materiais empregados na composição da mistura deverão possuir 
abrasão Los Angeles máxima de 40% e Sanidade máxima de 10%. O agregado 
deve possuir ainda, no mínimo, 70% em peso das partículas tendo, pelo menos, 
duas faces britadas. O ISC mínimo deve ser de 90% e o equivalente de areia 
máximo de 40%. 

A classe granulométrica deverá ser a CLASSE B, do DAER/RS, com 
as seguintes composições: 

TAMANHO DA 

PENEIRA 

PORCENTAGEM QUE PASSA 

TAMANHO MÁXIMO 

1 1/2" 

TAMANHO MÁXIMO 

3/4" 

2" 100 - 

1 1/2' 90-100 - 

1" - 100 

3/4" 50-85 90-100 

nº 4 25-45 35-55 

nº 30 10-25 10-30 

nº 200 2-9 2-9 

A diferença entre as porcentagens que passam entre as peneiras nº 
4 e 30 deve variar entre 15 e 25% 
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3.3.2- Equipamentos 

Os equipamentos necessários à execução dos serviços, são os que 
seguem: 

• Unidade dosadora de agregados; 

• Distribuidor de agregados auto-propelido; 

• Carro-tanque distribuidor de água; 

• Rolos compactadores estáticos, vibratórios e pneumáticos; 

• Grade de disco; 

• Pulvi-misturador; 

• Motoniveladora pesada com escarificador; 

• Caminhões caçamba trucados para transporte de material; 

• Utilitário para transporte de pessoal; 

• Veiculo leve de apoio; 

3.3.3- Execução 

Não serão aceitos depósitos de materiais na obra. Todo material 
dosado deve ser descarregado e imediatamente espalhado, afim de se evitar a 
perda de umidade e segregação excessiva do material, fatos que podem 
comprometer a qualidade do serviço. 

O executante deve apresentar à fiscalização da obra o projeto da 
mistura da base granular, com antecedência mínima de 15 dias para análise e 
aceitação da composição a ser utilizada. 

A mistura deve chegar a obra dentro das especificações técnicas e de 
projeto, não sendo permitida a incorporação de água na obra. 

Após a descarga do material na obra, este deverá ser espalhado com 
o emprego de distribuidor de agregado auto-propelido, que deve possuir 
distribuidor do tipo sem-fim, em uma única operação. 

A compactação será do bordo para o eixo da pista, com emprego de 
rolos compactadores vibratórios lisos e de pneus. O grau de compactação 
deverá ser de 100% da energia do Proctor Modificado. 

Não será permitida a mistura dos agregados com emprego de pás 
carregadeiras. 

Não será permitida a aplicação de solo fino ou pó de pedra sobre a 
base granular pronta, a fim de protegê-la da ação do tráfego. 
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Controle tecnológico: deverão ser realizados os seguintes ensaios, 
nos intervalos correspondentes, para cada camada construída:  

• Um ensaio de compactação e ISC a intervalos de 500 metros, 
conforme a uniformidade do material; 

• Um ensaio do teor de umidade a intervalos de 100 metros, 
imediatamente antes da compactação; 

• Ensaio de caracterização (LL, LP, granulometria), nos pontos de 
determinação da densidade aparente in situ; 

• Determinação da densidade aparente in situ, a intervalos de 100 
metros, intercalando-se bordo D – eixo – bordo E, distantes 0,60 metros do bordo. 

Controle geométrico: após a compactação da camada de base, deve-
se proceder a relocação e o nivelamento da camada, não sendo permitidos 
variações superiores a 10 cm na largura da plataforma, desde que não sejam 
negativas, e, quanto ao desempenamento, não serão aceitas flechas maiores 
que 1,5 cm, medidas com régua de 3,0 m de comprimento. A espessura deve 
ser uniforme ao longo de toda a extensão da camada. 

Aceitação: a camada que não atender aos parâmetros de projeto e 
aos requisitos ora expostos, deve ser escarificada e refeita, sem ônus ao 
contratante. 

Medição: o pagamento da camada de base granular será por metro 
cúbico compactado aplicado na pista, de acordo com as seções transversais 
elaboradas por levantamento topográfico. O transporte deve ser pago separado, 
de acordo com o momento de transporte e o volume de material aplicado 
conforme a medição ora descrita. 

 

3.4- IMPRIMAÇÃO  

Deverá ser procedida a imprimação da superfície após a execução da 

base granular, respeitando-se as seguintes condicionantes:  

3.4.1- Materiais  

Deverá ser empregado com asfalto diluído CM-30 na taxa de 1,2 l/m². 

O material asfáltico será fornecido pela contratada e seus indicativos de 

qualidade, apresentados à fiscalização.  
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Para a composição do custo da emulsão asfáltica do tipo RR-1C para 

imprimação, realizou- se a pesquisa no site da ANP (Agencia Nacional de 

Petróleo) para a região SUL e acrescido o ICMS de 17 %, PIS e COFINS que 

incidem sobre os insumos de petróleo. 

3.4.2- Equipamento  

Deveram ser utilizados os seguintes equipamentos:  

• Vassoura mecânica;   

• Vassouras manuais;  

• Compressor de ar (a critério da fiscalização);  

• Caminhão espargidor equipado com bomba de pressão, sistema 

completo e de aquecimento, tacógrafo. O equipamento deverá possuir 

certificado de aferição que deverá ser apresentado à fiscalização antes do início 

dos serviços.  

3.4.3- Execução  

Após liberada a camada de base granular esta deverá ser varrida com 

emprego de vassoura mecânica e vassouras manuais, onde se fizer necessário, 

afim dese eliminar materiais soltos e a poeira da superfície. Caso julgue 

necessári,o a fiscalização poderá requerer o emprego de jato de ar comprimido 

para uma melhor qualidade do serviço.  

A área a ser imprimada deve-se encontrar seca ou ligeiramente 

umedecida. É vedado proceder à imprimação da superfície molhada ou quando 

a temperatura do ar seja inferior a 10°C ou ainda em condições atmosféricas 

desfavoráveis;  

Não será permitida a sobreposição de aplicações. Para tal, o pano 

anteriormente aplicado, se necessário, deve ser protegido com papel, que 

deverá ser descartado em local apropriado após a utilização.  
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Os bicos ejetores da barra distribuidora devem ser verificados antes 

da aplicação da imprimação e não deveram apresentar falhas entre os bicos. A 

sobreposição do leque formado pela ejeção do bico deverá ser de no máximo 

um terço da altura.  

A utilização de caneta espargidora somente será aceita em locais 

onde não for possível a utilização da barra espargidora e em locais onde se 

verificou a falha da aplicação, sendo vedado o seu uso de forma contínua, por 

não garantir o perfeito espalhamento do material e de não assegurar a taxa de 

aplicação uniforme.  

Os locais que ficaram com taxa abaixo das especificadas deveram 

receber nova aplicação para complementação desta taxa, seguindo os 

procedimentos ora descritos.  

Os locais que apresentarem excesso de ligante deverão ser corrigidos 

com aplicação de areia ou pó de pedra em quantidade suficiente para absorver 

esse excesso.  

A base granular concluída deve ser imprimada em uma única 

operação em extensões mínimas suficientes para a utilização da barra 

espargidora de forma normal. Devendo permanecer, após a imprimação fechada 

ao tráfego de veículos por um período de 72h.  

É vedado o emprego de pedrisco ou areia sobre a superfície 

imprimada para a utilização do tráfego. Dado às características da obra 

recomenda-se a execução do concreto asfáltico sobre a base imprimada antes 

da exposição ao tráfego.  

 

3.4.4- Controle  

• Controle de uniformidade de distribuição através da medição da 

taxa de ligante a intervalo de 100m;  

• Taxa media e controle de quantidade de ligante através da coleta 

de amostra com bandeja a um intervalo de 100m.  
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3.4.5- Medição  

A imprimação será medida em metros quadrados de área executada, 

obedecidas às larguras de projeto.  

 

3.5- PINTURA DE LIGAÇÃO  

Nos locais onde não for prevista a construção de nova estrutura de 

pavimento, e nos encaixes com as ruas limitantes já pavimentadas, onde não 

houver remoção do pavimento existente, a concordância entre o pavimento 

antigo e o novo, se dará por meio de camada de concreto asfáltico. Para unir 

estas duas camadas, faz-se necessária a aplicação de pintura de ligação com 

emulsão asfáltica, conforme se descreve.  

3.5.1- Materiais  

Deverá ser empregada Emulsão Asfáltica de Ruptura Rápida, tipo RR-

1C, diluídos com água na proporção de 1:1. O material deverá ser fornecido pela 

contratada e seus indicativos de qualidade, apresentados à fiscalização.  

3.5.2- Equipamento 

Deveram ser utilizados os seguintes equipamentos:  

• Vassoura mecânica rotativas;   

• Vassouras manuais;  

• Compressor de ar;  

• Caminhão espargidorequipado com bomba reguladora de pressão 

e sistema completo de aquecimento. O equipamento deverá possuir certificado 

de aferição que deverá ser apresentado à fiscalização antes do início dos 

serviços.  

3.5.3- Execução  

Antes da aplicação da pintura de ligação, o substrato deve estar limpo 

e isento de materiais orgânicos e partículas soltas. Esta limpeza deve ser 

efetuada com o emprego de compressor de ar e vassouras manuais.  
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É vedado proceder a pintura de ligação com a superfície molhada ou 

quando a temperatura do ar seja inferior a 10°C ou ainda em condições 

atmosféricas desfavoráveis ou na iminência de chuva.  

Deve-se utilizar faixas de papel nos pontos iniciais e final para evitar 

a superposição ou excesso de material, que deverá ser descartado em local 

apropriado após sua utilização.  

Não é permitido o trânsito de veículos sobre a superfície pintada.   

Para a descarga, os caminhões devem ter os pneus untados com 

solução de água e sabão, óleo parafinico ou solução de cal, afim de evitar o 

arrancamento da pintura.  

O concreto asfáltico deve ser aplicado somente após a ruptura total 

da emulsão.  

3.5.4- Controle  

• Controle de uniformidade de distribuição através da medição da 

taxa de ligante a intervalo de 100m;  

• Taxa media e controle de quantidade de ligante através da coleta 

de amostra com bandeja a um intervalo de 100m.  

 

3.5.5- Medição  

A pintura de ligação será medida em metros quadrados da área 

executada, obedecendo às medidas do projeto.  

 

3.5- REVESTIMENTO DE CONCRETO ASFÁLTICO (CAPA DE ROLAMENTO) 

e= 5cm.  

Devido aos quantitativos de projeto, serão aceitas misturas provenientes de 

usinas comerciais, desde que possuam misturador externo e sejam 

informatizadas.  

A faixa de trabalho a ser adotada na obra, deverá ser a FAIXA B, do 

DAER/RS, com o seguinte intervalo de composição granulométrica:  

 



 
 

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 

MUNICÍPIO DE CONSTANTINA 
 

 

 

USO 
B 

ROLAMENTO, LIGAÇÃO  OU 

NIVELAMENTO 

ESPESSURA APÓS COMPACTAÇÃO 
(cm) mín. 3,0 cm 

 PENEIRA   

1 1/2"  (32, 13)  

1"  (25, 40)  

3/4"  (19, 10) 100 

1/2"  (12, 70) 80 - 100 

3/8"  (9, 52) 70 - 90 

1/4"  (6, 73) - 

nº 4  (4, 76) 50 - 70 

nº 8  (2, 38) 35 - 50 

nº 16  (1, 19) - 

nº 30  (0, 59) 18 - 29 

nº 50  (0, 257) 13 - 23 

nº 100  (0, 249) 8 - 16 

nº 200  (0, 074) 4 - 10 

  

 

A composição granulométrica da mistura deverá conter agregados 

graúdos, agregados miúdos, material asfáltico e filler, quando necessário.  

 



 
 

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 

MUNICÍPIO DE CONSTANTINA 
 

 

 

3.5.1- Materiais Agregados  

Os agregados graúdos e miúdos devem ser de pedra britada, devem 

estar limpos e isentos de materiais decompostos, matéria orgânica e devem ser 

constituídos de fragmentos sãos e duráveis, isentos de substâncias deletérias.  

As partículas do agregado graúdo devem apresentar, pelo menos, 

90% das partículas com duas faces britadas. Já os agregados miúdos, esta 

porcentagem deve ser de, no mínimo, 70%, na fração que passa na peneira nº 

4 e fica retida na peneira nº 8.  

Serão admitidas as seguintes tolerâncias máximas na granulometria 

da mistura:  

 

Peneira  % 

passando em peso  

peneira nº 4 ou maiores                        

peneira nº 8 a nº 50                   

peneira nº 100     

peneira nº 200    

 

a mistura deve apresentar os seguintes requisitos de qualidade:  

• Perda no ensaio de Abrasão Los Angeles, máxima de 40%;  

• Perda no ensaio de Sanidade, máxima de 10%;  

• Equivalente de areia, mínimo de 50%;  

• Índice de Lamelaridade, máximo de 50%.  

3.5.2- Materiais asfálticos  

Deve ser usado, na composição da mistura, cimento asfáltico de 

petróleo CAP50/60, proveniente da REFAP, com uma taxa máxima de 6%, com 

uma variação máxima de +-0,3.  

A mistura asfáltica deve ser projetada pelo Método Marshall.  
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3.5.3- Equipamentos  

Os equipamentos necessários à execução dos serviços, são os que 

seguem:  

• Vibroacabadora, autopropelida, com silo para carga de materiais, 

rosca distribuidora para assegurar a uniformidade da distribuição ao longo da 

largura de aplicação. Devem possuir também controle eletrônico de 

espalhamento, mesa vibratória para compactação inicial e acabamento da 

mistura, operando independente do caminhão que está descarregando, que 

deve ficar permanentemente em contato, sem a utilização dos freios;  

• Rolos compactadores, autopropelidos, reversíveis. Os rolos 

tandem de aço devem ter peso operacional mínimo de 8tf. Os rolos pneumáticos 

devem ser oscilatórios, com largura mínima de 1,90 metros, com dispositivos que 

permitam a oscilação da pressão simultânea em todos os pneus;  

• Caminhões de transporte, com caçambas basculantes, metálicas e 

robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com água e sabão, ou óleo 

parafinico, ou solução de cal, de modo a evitar a aderência da mistura às 

paredes;  

3.5.4- Execução   

Como atividade preliminar, a superfície deve estar isenta de materiais 

orgânicos e imprimada.   

Os serviços somente poderão ser executados com temperatura 

ambiente superior a 10ºC, com a base seca e o tempo não pode se apresentar 

chuvoso, ou com neblina.  

O material deve ser espalhado em uma única camada, uniforme e 

distribuída pela vibro acabadora.  

A compactação da camada se dará em três etapas: rolagem inicial, 

intermediária e final.  

A rolagem inicial será efetuada com rolo tandem, imediatamente atrás 

do espalhamento com vibro acabadora, consistindo somente em uma cobertura, 

não devendo produzir trincas, afundamentos ou deslocamentos prejudiciais à 

camada.  
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A rolagem intermediária deve ser realizada com o emprego de rolo de 

pneus, iniciando-se logo após a rolagem inicial concluída. Após cada cobertura, 

a pressão dos pneus deve ser aumentada, de modo a atingir o mais rápido 

possível a pressão pneu-pavimento, que permita um menor número de 

passadas, ficando limitada a três passadas. A rolagem deve ser concluída até 

uma temperatura da mistura de 65ºC.  

A rolagem final deve ser executado com rolo tandem de dois eixos, 

com peso operacional de 8tf. Por ser uma rolagem de acabamento, tem a função 

de corrigir imperfeições, devendo ser executada até que a superfície se 

apresente completamente lisa e desempenada.  

A compactação em todas as fases, deve se dar do ponto mais baixo 

para o ponto mais alto da pista.  

O serviço será considerado acabado e satisfatório quando apresentar 

a superfície desempenada e isenta de trilhas  

 

Controle tecnológico: será verificado o grau de compactação da 

camada concluída, que deverá ser, no mínimo, 97% tomando-se como referencia 

a densidade obtida na dosagem Marshall da mistura. Deverão ser realizados os 

seguintes ensaios, nos intervalos correspondentes, para cada camada 

construída:   

• 2 ensaios de granulometria dos agregados por silo quente da usina 

a cada dia de trabalho;  

• 1 ensaio de equivalente de areia do agregado miúdo, a cada dia de 

trabalho;  

• 1 ensaio de granulometria do material de enchimento (filler), a cada 

dia de trabalho;  

• 2 extrações de betume, de amostras coletadas na pista, depois da 

passagem da acabadora, cada dia de trabalho;  

• 1ensaio de granulometria da mistura dos agregados resultantes 

das extrações citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se 

contínua, enquadrando-se dentro das tolerâncias especificadas no projeto.  

• Controle da temperatura na mistura na usina, na pista, no caminhão 

e após a aplicação antes da rolagem para carga descarregada;  
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• 2 ensaios Marshall com três corpos de prova cada, retirados após 

a passagem da acabadora antes do início do processo de rolagem, por dia de 

trabalho;  

• Controle de grau de compactação através da entidade aparente 

obtida de corpos de amostras retiradas da pista, após a compactação final com 

o emprego de brocas a intervalo de 100 m, intercalando-se bordo D-eixo-bordo-

E.  

Medição: O concreto asfáltico será medido peso de material 

compactado e segundo a seção transversal do projeto. O transporte deve ser 

pago separado, de acordo com o momento de transporte e o peso de material 

aplicado conforme a medição ora descrita.  

4.0- Sinalização 
 
4.1- SINALIZAÇÃO VERTICAL 

O sistema de sinalização vertical é composto por placas de 

regulamentação e advertência, conforme descrição a seguir, e detalhe em 

projeto. Deverão ser implantados dispositivos de sinalização vertical conforme o 

preconizado na resolução 180/06 do CONTRAN. 

As placas de advertência serão utilizadas nos locais de travessia de 

pedestres, conforme as seguintes características e de acordo com o Volume II 

do Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito: 

Travessia de Pedestres – A 32b 

Será instalada onde a faixa de pedestres for de difícil percepção pelo 

condutor ou que possa comprometer a segurança dos usuários da via, conforme 

projeto. 
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As placas de regulamentação serão de formato octogonal, com as 

seguintes características: 
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Especificações técnicas 

 

Os sinais deverão ser totalmente refletivos confeccionados com 

películas tipo Grau Técnico (GT) para letras, tarjas, números e fundo. A chapa 

onde o sinal será impresso, deve ser de aço galvanizado SAE 1020, com 

espessura mínima de 3 mm, pintadas com fundo anticorrosivo, sendo ainda a 

parte posterior do sinal, na cor preta. 

O suporte de implantação deverá ser de ferro galvanizado a fogo com 

diâmetro externo de 2”. A altura do bordo inferior do sinal deverá ficar a 2,20 m 

do passeio público, garantindo assim a visualização adequada dos condutores e 

dificultando a depredação. 

Serão ainda implantadas em suportes de igual especificação, placas 

indicativas confeccionadas sobre chapas metálicas anteriormente descritas, com 

fundo, letras, tarjas, números e sinais em películas refletivas GT. A chapa deve 
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ser tratada com produto anti-ferrugem, e a parte posterior deve ser pintada na 

cor preta.  

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito 

 

 

Serão ainda implantadas em suportes de igual especificação, placas 

indicativas confeccionadas sobre chapas metálicas anteriormente descritas, com 

fundo, letras, tarjas, números e sinais em películas refletivas GT. A chapa deve 

ser tratada com produto anti-ferrugem, e a parte posterior deve ser pintada na 

cor preta. 

 

Execução 

 

A implantação dos sinais deve obedecer ao projeto executivo, com os 

sinais implantados nos locais indicados. 

Para implantação, inicialmente deve-se proceder a escavação do 

solo, em uma profundidade de 0,50 m, com largura suficiente para a colocação 

do suporte e sua concretagem. 

Colocado o suporte, este deve ser aprumado e travado para a 

concretagem. 

A placa de sinalização já deve estar fixada no suporte no momento da 

instalação do suporte. Os parafusos devem ser vincados com o emprego de 

serra manual, a fim de se evitar sua subtração. 

Na base do suporte deve-se colocar uma barra de ferro de construção 

no sentido horizontal, para evitar a sua rotação. 

Após a implantação, a parte inferior da placa deve estar a 2,20 metros 

de altura em relação ao piso. A placa deve formar um ângulo de 93º a 95º com 

o bordo da pista, considerando-se o sentido de tráfego. 

 



 
 

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 

MUNICÍPIO DE CONSTANTINA 
 

 

 

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito 

 

 
 

Placas de indicação, projetadas para orientar os usuários sobre 

localidades, bairros, atrativos turísticos, utilidades públicas, etc..., possuem 

formato retangular, com as seguintes características:  

 

Tipo  Letra  Tarja  Fundo  Símbolo  Dimensão  

Retangular  Branca  Branca  Verde/azul/marron Branco  2,00x1,00  

 

Além das placas regulamentadas, foram projetadas placas auxiliares 

indicando o nome da rua e a numeração da quadra, para melhor orientação dos 

usuários do local, facilitando inclusive serviços como entrega de encomendas e 

cartas. Estas placas são retangulares, com fundo azul, letras e tarjas brancas, 

dimensões indicadas em projeto.  

  

4.1.1- Especificações técnicas 

Todos os sinais deverão ser refletivos, com emprego de películas tipo alta 

intensidade prismática – AI, tipo III, de acordo com a NBR 14.644/2013. O 

processo de fabricação de todos os tipos de sinalização vertical, seguirá o 

mesmo padrão descrito nesse memorial, sendo o custo orçado elaborado a partir 

da área total de todos os sinais, em metro quadrado.  

 Acerca das películas refletivas, estas devem atender aos seguintes requisitos:  

Deverão ser constituídas de lentes prismáticas não metalizadas, gravads 

em resina sintética transparente e seladas em uma camada de ar, por uma fina 

camada de resina, de modo a permitir a aderência adequada quando da 

aplicação de películas ou pasta de impressão. Deverá possuir característica 

quebradiça indestrutível, não permitindo a sua remoção quando submetida a um 

tencionamento. (Evitando atos de vandalismo que possam remover a película da 

chapa).  
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As películas deveram apresentar a mesma visibilidade tanto sob a luz 

diurna quanto noturna dos faróis dos veículos á noite.  

 As cores das películas refletivas deverão estar de acordo com os valores 

descritos na tabela de coordenadas de cromaticidade especificada pela ABNT, 

conforme norma ASTM D 4956.  

 As chapas metálicas, utilizadas na confecção das placas, devem ser do tipo 

chapa zincada especial, com no mínimo 270 gramas de zinco por metro 

quadrado, material encruado, aplainado, semi-faturado na espessura de 2,0mm, 

pintada. Uma das faces deve ser pintada na cor preta fosca, que constituirá o 

verso da placa, em função do comprometimento com a segurança.  

Os parafusos de fixação das placas devem ser zincados a fogo ou 

imersão, com espessura de 50 micra, com porcas e arruelas. Suas dimensões e 

locais de aplicação devem ser indicadas no projeto.  

Os suportes devem ser de ferro galvanizado, com diâmetro de 2 

polegadas, parede de 2 milímetros de espessura, altura variável e indicada no 

projeto de sinalização.  

Poderão ser empregados outros materiais advindos do avanço 

tecnológico, desde que possuam propriedades físicas e químicas que assegurem 

as características essenciais dos sinais ao longo de sua vida útil.  

4.1.3- Execução 

 A implantação dos sinais deve obedecer ao projeto executivo, com os 

sinais implantados nos locais indicados.  

Para implantação, inicialmente deve-se proceder a escavação do solo, 

em uma profundidade de 0,50 m, com largura suficiente para a colocação do 

suporte e sua concretagem.  

Colocado o suporte, este deve ser aprumado e travado para a 

concretagem.  

A placa de sinalização já deve estar fixada no suporte no momento da 

instalação do suporte. Os parafusos devem ser vincados com o emprego de serra 

manual, afim de se evitar sua subtração.  
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Na base do suporte deve-se colocar uma barra de ferro de construção 

no sentido horizontal, para evitar a sua rotação.  

Após a implantação, a parte inferior da placa deve estar a 2,20 metros 

de altura em relação ao piso. A placa deve formar um ângulo de 95º com o bordo 

da pista, considerando-se o sentido de tráfego.  

4.1.4- Medição  

A sinalização vertical será paga por metro quadrado de placa 

implantada. Os suportes serão pagos por unidade implantada.  

 

4.2 – SINALIZAÇÃO HORIZONTAL 

A sinalização horizontal linhas de divisão de fluxos opostos, linhas de 

demarcação de estacionamento, áreas especiais, linhas de divisão de ciclofaixas 

e faixas de travessias de pedestres. Todos os elementos foram projetados de 

acordo com as resoluções do CONTRAN, supracitadas.  

4.2.1- Materiais  

Todos os dispositivos de sinalização horizontal foram projetados com 

aplicação de tinta de demarcação viária a base de resina acrílica, com filme seco 

de 0,06 mm de espessura e durabilidade de 2 anos.  

As cores das tintas deverão ser amarela, para a divisão de fluxos 

opostos, branca, para demarcação de estacionamento, sinais e símbolos, azul 

para áreas de estacionamento especiais, vermelhas para bordos de ciclofaixa.  

Deverá ser misturado à tinta, antes da aplicação, micro-esfera de vidro, 

tipo premix, na taxa de 0,20 kg/l de tinta. Junto com a aplicação, com aplicador 

específico e sobre a tinta recém aplicada, micro-esfera de vidro do tipo DropOn, 

a uma taxa de 0,40 kg/l de tinta.  

4.2.2- Execução  

A superfície a receber a sinalização horizontal deve estar limpa, isenta 

de poeiras, óleos, materiais orgânicos e seca. Locais que apresentarem excesso 

de sujeiras devem ser varridos e, em último caso, lavados com jatos de água, 

preferencialmente.  
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Os serviços somente poderão ser executados quando a temperatura 

ambiente for superior a 5ºC e não poderão ser executados sob chuva iminente.  

A pista deve ser pré-marcada com emprego de corda, trenas metálicas 

e tinta acrílica.  

A aplicação se dará por meio de máquina de pintura auto-propelida ou 

sobre veículo automotor, de modo uniforme e perfeitamente alinhada.  

Símbolos e sinais na pista serão pintados com pistolas manuais, com 

a aplicação de micro-esferaDropOn de forma manual.  

Imperfeições e borrões devem ser corrigidos com a aplicação de tinta 

preta, utilizando-se rolos de pintura de espuma.  

Nos locais onde não for possível a pintura com máquina, será aceita a 

pintura com pistola manual, conforme exposto anteriormente.  

 

4.2.3- Controle tecnológico  

O filme aplicado será medido pela divisão do volume de tinta aplicado 

pela área pintada.  

A taxa de micro-esfera DO será medida através da divisão da 

quantidade aplicada pela área pintada.   

4.2.4- Medição  

A sinalização horizontal será paga por metro quadrado pintado, 

conforme área do projeto. Pinturas manuais serão pagas por metro quadrado, 

com preço 50% superior ao da pintura mecanizada.  

 

5.0- Meio-fio e cordões de concreto pré-moldado 

Limitando as faixas de tráfego estão previstos meio-fios de concreto na 

parte externa da última faixa. Nas entradas de garagem, devem ser colocados 

cordões rebaixados ao nível do pavimento, afim de possibilitar o acesso dos 

veículos.  
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5.2.1- Materiais  

Devem ser utilizadas peças de concreto pré-moldada, nas dimensões 

especificadas em projeto e largura mínima 1 metro, fabricadas com concreto de 

resistência fck mínima 25 MPa. A textura superficial deve apresentar-se lisa e 

homogênea.  

As peças não podem apresentar defeitos construtivos, como lascas, 

fissuras, frisos, rebarbas, estarem retocadas ou acabadas com trinchas e 

desempenadeiras.  

Em havendo autorização da fiscalização, o emprego do tipo extrudado 

pode substituir as peças pré-fabricadas.  

5.2.2- Equipamentos  

Para a execução dos serviços, será necessário o emprego dos 

seguintes equipamentos:  

• soquete manual;  

• ferramentas manuais.  

5.2.3- Execução  

Para fornecimento e colocação dos meio-fios e cordões de concreto, 

devem ser obedecidos os requisitos contidos nas normas NBR 5732, NBR 5733 

e NBR 5736.  

As peças devem ser alinhadas em sua face superior, com auxílio de 

fio de nylon, com marcações topográficas distanciadas a cada 20,0 metros em 

trechos de tangente e 5,0 metros em curvas horizontais e verticais.  

Em encontros de rua, com raios de pequena dimensão, deve-se 

marcar o alinhamento com emprego de cintel.  

As peças devem ser assentadas sobre a sub-base acabada, que 

deverá ser executada com uma sobre-largura suficiente para permitir o apoio do 

meio-fio. Onde houver necessidade de se ajustar a altura do meio-fio, o 

preenchimento deve ser com material incompressível, tais como pó de pedra, 

areia ou argamassa de cimento e areia. Onde houver a possibilidade de 

carreamento deste material, deve-se adicionar cimento na proporção 1:5.  
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A medida que as peças forem sendo assentadas, e alinhados, os meio-

fios devem ser travados com o reaterro do passeio com material de 1ª categoria.   

Concluídos os trabalhos de assentamento e escoramento, 

assegurando-se o perfeito alinhamento, deve-ser efetuar o rejuntamento com 

argamassa de cimento e areia no traço 1:3. A argamassa de assentamento deve 

tomar toda a profundidade das juntas e, externamente, não exceder os planos do 

espelho e do topo do meio –fio. A face exposta da junta será dividida ao meio por 

um friso reto de 3 mm, em ambos os lados do meio fio.  

5.2.4- Controle  

Serão verificadas as qualidades das peças e do seu assentamento da 

seguinte forma:  

• de cada lote de 100 peças de meio-fios de concreto, a fiscalização 

retirará uma amostra para os ensaios de resistência e desgaste. Em caso de 

reprovação, o lote será declarado suspeito e serão retiradas mais duas amostras 

para novos ensaios de verificação. Em caso de nova reprovação, o lote será 

rejeitado. A fiscalização determinará a execução de uma marca indelével nas 

peças condenadas e fixará um prazo para sua remoção do canteiro. Todos os 

custos com os ensaios de verificação serão por conta da contratada.  

• Durante o assentamento e antes do rejuntamento, a fiscalização irá 

conferir o alinhamento planialtimétrico dos meios-fio e cordões, do espaçamento 

das juntas – que deverão ser inferiores a 12 mm – as condições de escoramento 

e o estado geral das peças. As peças defeituosas serão marcadas e devem ser 

substituídas às expensas da contratada.  

• Defeitos que venham a ocorrer durante ou após o assentamento 

devem ser sanados, não cabendo indenização quando ocorrerem por falha ou 

negligência do executor.  

5.2.5- Medição  

A medição será por metro linear de meio-fio e cordão colocado, 

escorado e rejuntado e por unidade de peças especiais eventualmente colocadas.  

 

6.0-Drenagem 
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6.1- Material  

O material a ser empregado deverá atender às especificações 

correspondentes adotadas pelo DAER:  

• Cimento: "Recebimento e aceitação de cimento Portland comum e 

Portland de alto forno";  

• Agregado miúdo: "Agregado miúdo para concreto de cimento";  

• Agregado graúdo: "Agregado graúdo para concreto de cimento".  

• Água: "Água para concreto";  

• Concreto: "Concreto e argamassas";  

• Formas: "Formas e cimbres".  

O concreto utilizado tanto para as caixas de ligação/passagem, câmara 

dos poços de visita, laje de redução das chaminés dos poços de visita, rebaixo 

das grelhas das bocas-de-lobo, base das bocas-de-lobo e tubos, deverá ser 

preparado de acordo com o prescrito na norma NBR 6118 da ABNT.  

 

6.2- Execução Bocas-de-Lobo  

São os dispositivos executados junto aos meios-fios em áreas 

urbanizadas, com o objetivo de captar as águas pluviais e conduzi-las à rede 

coletora, serão executadas bocas-de-lobo simples, todas com espelho e tampa 

de concreto. As dimensões são apresentadas no projeto. 

A sequência construtiva seguirá as seguintes etapas:  

• Abertura manual de vala, obedecendo-se as dimensões do 

dispositivo e resguardando-se uma folga nas laterais com o objetivo de facilitar a 

execução. A escavação deverá atingir as cotas de fundo indicadas de cada 

elemento. A superfície de fundo resultante deverá ser compactada manualmente 

e em seu acabamento final deve apresentar-se plana e isenta de materiais soltos. 

As paredes resultantes deverão apresentar-se estáveis e aprumadas.  

• Sobre o lastro de brita será construído o fundo da caixa em concreto 

simples, virado em betoneira, espalhado e desempenado. Os tubos de ligação 

serão assentes na cota superior do lastro de concreto.  
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• Após esta etapa, constroem-se as paredes de alvenaria de blocos 

de concreto, que devem ser esquadrejadas e aprumadas. A argamassa de 

assentamento será de areia e cimento, no traço 1:3, mesmo material utilizado 

para o revestimento argamassado do interior do dispositivo, que deve possuir a 

espessura de 2 cm.  

• A última fiada da alvenaria será composta de uma viga de concreto 

armado moldada in loco em todo o perímetro do dispositivo. Este elemento servirá 

também para apoio da laje de concreto e tampa de visita, construídos em concreto 

armado. 

 

6.3- Rede coletora 

A rede coletora será constituída por tubos de concreto simples de 

seção circular, que deverão, preferencialmente, ser instalados sob os passeios 

ou canteiros anexos ao pavimento. No caso de instalação da rede sob área 

trafegável, os tubos se apoiarão sobre berços de concreto. A seqüência executiva 

envolve as seguintes etapas:  

a) escavação das valas com as declividades e profundidades previstas 

no projeto, em largura superior ao diâmetro do tubo em 60cm;  

b) compactação do fundo das valas com soquetes manuais ou 

mecânicos;  

c) execução da 1ª camada do berço de concreto (onde necessário), 

para os casos de redes tubulares posicionadas em áreas trafegáveis, até a 

geratriz inferior dos tubos;  

d) instalação dos tubos, conectando-os às bocas-de-lobo, caixas de 

ligação e passagem, poços de visitas ou saídas de concreto;  

e) execução da 2ª camada do berço de concreto, quando previsto;  

f) rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, traço 1:4;   

g) execução do reaterro, preferencialmente com o próprio material 

escavado, desde que este seja de boa qualidade. Caso não seja, importar 

material selecionado. A compactação do reaterro deverá ser executada em 

camadas individuais de, no máximo, 15cm de espessura, por meio de 

compactadores mecânicos ou placas vibratórias. Especial atenção deverá ser 

dada na compactação junto às paredes do tubo. O reaterro deverá prosseguir até 
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se atingir uma espessura de, no mínimo, 50cm acima da geratriz superior externa 

dos tubos.  

 

6.4- Fornecimento de Tubos:  

Os tubos devem ser do tipo PS2 (NBR 8.890/2003), concreto simples 

com seção circular junta rígida.  

Quanto aos materiais, amostras, ensaios, aceitação e rejeição de 

tubos, deve ser seguida a NBR 8.890/2003.  

Assentamento de Tubos  

a) A geratriz inferior da tubulação deve ficar perfeitamente alinhada, 

tanto em greide como em planta;  

b) Os tubos devem ser rejuntados externamente com argamassa 

grossa de cimento e areia média, traço 1:3. Antes da conexão da ponta com a 

bolsa, deve ser colocada argamassa sobre a parte interna da gola, com 

espessura mínima de 2 cm até um terço da altura, medida a partir da geratriz 

inferior;  

c) Os tubos devem ser assentados na superfície do fundo da vala 

regularizada, enterrados até 0,6xD (sendo D o diâmetro externo), para que o fator 

de equivalência (fe) no ensaio de três cutelos seja aumentado, melhorando a 

resistência a compressão.  

 

Constantina, 17 de abril de 2025. 
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Engª Civil Micheli Delatorre                              Cristian Riboli Bratz 
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